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Process for the preparation of thin moncrystalline 
or polycrystalline semiconductor material films, 
characterized in that it comprises subjecting a 
semiconductor material wafer having a planar 
face to the three following stages: a first stage of 
implantation by bombardment (2) of the face (4) 
of the said wafer (1) by means of ions creating in 
the volume of said wafer a layer (3) of gaseous 
microbubbles defining in the volume of said wafer 
a lower region (6) constituting the mass of the 
substrate and an upper region (5) constituting the 
thin film, a second stage of intimately contacting 
the planar face (4) of said wafer with a stiffener 
(7) constituted by at least one rigid material layer, 
a third stage of heat treating the assembly of said 
wafer (1 ) and said stiffener (7) at a temperature 
above that at which the ion bombardment (2) was 
carried out and sufficient to create by a crystalline 
rearrangement effect in said wafer (1 ) and a 
pressure effect in the said microbubbles, a 
separation between the thin film (5 ) and the 
mass of the substrate (6). 
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I Procede de fabrication de films minces de materia u semlconducteur. 



57) Procede de preparation de films minces de materiau 
semiconducteur caracterise en ce qu'i! consiste a soumet- 
tre une plaquette d'un materiau semiconducteur cornpor- 
tant une face plane dans ie cas ou le materiau est polyeris- 
tallin, aux trois etapes suh/antes: 

- une premiere etape d'implantation par bombard em ent 
(2) de la face (4) de ladite plaquette (1) au moyen d'ions 
creant dans le volume de la dite plaquette une couche (3) 
de microbunes gazeuses delimitant dans le volume de la 
dite plaquette une region inferieure (6) constituant la 
masse du substrat et une region superieure (5) constituant 
le film mince, 

- une deuxieme etape de mlse en contact intime de la 
face plane (4) de la dite plaquette avec un raidisseur (7) 
constitu6 d'au mo ins una couche de materiau rigkJe; 

- une trolsleme etape de traltement therm Ique de r en- 
semble de la dite plaquette (1) et du dit raidisseur (7) a une 
temperature superieure a la temperature a laquelle est rea- 
lise le bombardement (2) ionlque et suffisante pour creer 
par effet de rearrangement cristatiin dans la dite plaquette 
(1) et de pression dans les microbulles une separation en- 
tre le film mince (5) et la masse du substrat (6). 
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PROCEDE DE FABRICATION DE FILMS MINCES 
DE MATERIAL! S EMI CONDUCT EUR 

La presente invention concerne un procede 
de fabrication de films minces de materiau 
semi conducteur, pref erentiel lement applicable 3 la 
realisation de films raonocristallins. 

On sait que pour r^aliser des films minces 
monocristal lins de semi conducteurs il existe plusieurs 
methodes et procedes dont la mise en oeuvre est souvent 
complexe et coOteuse car s'il est relativement aise 
de rSaliser des films de materiau polycri stallin ou 
amorphe, il est beaucoup plus difficile de r6aliser 
des films monocr i s ta 1 1 i ns . 

On peut citer comme methodes de realisation 
de films monocr i sta 1 1 i ns certaines des methodes 
utilises pour la fabrication des substrats dits 
"Silicium sur Isolant", oCi le but recherche est de 
fabriquer un film de silicium monoc r i st a 1 1 i n reposant 
sur un substrat isole 4 lect r i quement du film. 

Les methodes d 1 h£t 6ro£pi t ax i e permettent 
par croissance cristalline de faire croitre un cristal 
par exemple en silicium en film mince sur un substrat 
monocristal Lin d'une autre nature dont le parametre 
de maille est voisin de celui du silicium, par exemple : 
substrat de saphir (AI2O3) ou de fluorure de calcium 
(CaF 2 ). (Voir r<§f. 5). 

Le procede dit "SIMOX" (nom couramment utilise 
dans la litterature) utilise 1 1 implantation ionique 
a forte dose d'oxygfcne dans un substrat de silicium 
pour creer dans le volume du silicium une couche d'oxyde 
de silicium separant un film mince de silicium 
monocristallin de la masse de substrat. (Voir ref. 1). 

D f autres procedes utilisent le principe de 
1 1 ami nc i ssement d'une plaquette par abrasion 
mecanochimique ou chimique ; les procedes de cette 
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cat£gorie les plus performants utilisent en outre Le 
principe de la barriere d'arret & La gravure (etch-stop 
en termes anglo-saxon) qui permet d'arrgter 
L 'aminci sseraent de la plaquette dds que I'Spaisseuer 
5 requise est atteinte et done de garantir une homog£n£it$ 
d'dpaisseur. Cette technique consiste par exeraple & 
doper de type p le substrat de type n sur l f $paisseur 
du film que I'on desire obtenir et a attaquer 
chimiquement le substrat avec un bain chimique actif 
10 pour le silicium de type n et inactif par le silicium 
de type p. (Voir r£f. 2, 3) 

Les principales applications des films minces 
monocri stal lins de semi conducteur sont les substrats 
Silicium sur Isolant, les membranes autopor teuses de 
15 silicium ou de carbure de siliciura pour r§aliser des 
masques pour lithographie par rayons X, les capteurs, 
les cellules solaires, la fabrication de circuits 
int6gr£s & plusieurs couches actives. 

Les diverses mSthodes de realisation des 
20 films minces monoc r i s ta I I i ns pr£sentent des 
i nconvSni ent s li£s aux techniques de fabrication. 

Les mSthodes d ■ h£t £ro4pi taxi e sont limit£es 
par la nature du substrat ; le parametre de raaille 
du substrat n'Stant pas strictement exact £ celui du 
25 semi conducteur, le film mince coraporte beaucoup de 
dSfauts cristallins. En outre ces substrats sont chers 
et fragiles et n'existent qu'en dimension limit£e. 

La m£thode SIHOX requiert une implantation 
ionique h tr£s forte dose ce qui n^cessite une machine 
30 d ' implantation trks lourde et complexe ; le d6bit de 
ces machines est faible et il est di f f i c i leraent 
envisageable de t'augmenter dans des proportions 
notables . 

Les m£thodes d 1 ami nci s sement ne sont 
35 corap^t i t i ves du point de vue de I 1 homog£n£i t£ et de 
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La quality que si elles utilisent Le principe de la 
barrifcre d'arr£t a La gravure. Ma Lheureusement, La 
creation de cette barriSre d'arr§t rend le precede 
complexe et peut limiter dans certains cas L 'uti lisation 
5 du f i Lm ; en effet si l'arr§t de la gravure est realise 
par dopage de type p dans un substrat de type n, la 
realisation eventuelle de dispositifs eiectroniques 
dans Le film devra s'accoramoder de la nature de type 
p du f i Ira. 

10 La presente invention a pour objet un proc6d6 

de fabrication de films minces de materiaux 
semi conducteurs qui permet de s'affranchir des 
i nconveni ent s precedents sans n4cessiter de substrat 
initial de nature diffSrente de celle du semi conducteur 

15 choisi, ni de tr£s fortes doses d 1 implantation, ni 
de barriere d'arret d la gravure, mais qui permet 
neanraoins L'obtention d'un film d'epaisseur homogene 
et contro lee . 

Ce proc^de de preparation de films minces 

20 se caracterise en ce qu 1 i I consiste d soumettre une 
plaquette d'un materiau semi conducteur comportant une 
face plane dont le plan est, soit sens i b lenient parallele 
5 un plan cri stal lographique principal dans le cas 
oti le materiau du semi conducteur est parfaiteraent 

25 monocristallin, soit faibleraent incline par rapport 
h un plan cri stal lographique principalde m§roes indices 
pour tous Les grains, dans le cas ou le materiau est 
polycri sta L lin, aux trois Stapes suivantes : 
- une premiere etape d * implantation par borabardement 

30 (2) de La face (4) de la dite plaquette (1) au moyen 
d'ions creant dans le volume de la dite plaquette 
d une profondeur voisine de La profondeur raoyenne 
de penetrations des dits ions, une couche (3) de 
microbulles gazeuses deiimitant dans le volume de 

35 La dite plaquette une region inferieure (6) 
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constituent la masse du substrat et une region 
sup<§rieure (5) constituant Le film mince, Les ions 
etant choisis parmi les ions de gaz rares ou de gaz 
hydrogene et la temperature de la plaquette pendant 
5 1 1 implantation etant raaintenue au-dessous de la 
temperature & laquelle le gaz engendre par les ions 
implantes peut s'echapper du semi conduct eur par 
diffusion ; 

- une deuxieme etape de raise en contact intime de la 
10 face plane (4) de la dite plaquette avec un raidisseur 

(7) constituS d'au moins une couche de matSriau 
rigide ; 

- une troisieme etape de traitement thermique de 
I'enserable de la dite plaquette (1) et du dit 

15 raidisseur (7) a une temperature superieure a la 
temperature 5 laquelle est realise le borobardement 
(2) ionique et suffisante pour cr£er par effet de 
rearrangement cristallin dans la dite plaquette (1) 
et de pression dans les microbulles une separation 
entre le film mince (5) et la masse du substrat (6). 

L'invention s'applique done aussi d un 
materiau semi conducteur po ly c r i s t a 1 1 i n h condition 
que les grains constituant ce dernier presentent tous 
un plan cristal lographique principal, (ce plan ayant 
les m§mes indices par exeraple (1,0,0) pour tous les 
grains du semi conducteur) sensiblement paralieie £ 
la surface du serai conductuer . On peut citer par exemple 
pour ces materiaux semi conducteur le ZHRS0I (ZMR = 
Zone-Melting-Recrystallization) (voir r£f. 4). On 
entend par etape d 1 implantation aussi bien une etape 
unique d 1 i mp lant at i on qu'une succession d 1 implant at ions 
& des doses et/ou d des energies et/ou avec des ions 
qui peuvent §tre differents. 

Selon une variante de mise en oeuvre du 
procede, objet de l'invention, il peut etre avantageux 
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de r^aliser 1 1 implantation des ions dans un mat£riau 
semi conducteur & travers une ou pLusieurs couches de 
materiaux, ces couches "encapsulantes " etant choisies 
de fagon £ ce que les ions La traversent et p§n§trent 
dans le semi conducteur. A titre d'exemple, ces couches 
encapsulantes peuvent etre utilistes corome moyen de 
r^duire la penetration des ions dans le semi conducteur 
pour fabriquer des membranes plus fines ou comme moyen 
de proteger le semi conducteur de contaminations 
eventuelles ou encore comme moyen de contrdle de I'etat 
physi co-chimique de la surface du semi conduct eur. 
Lorsque le substrat constituant la plaquette est du 
silicium, il peut §tre avantageux de choisir une couche 
encapsulante constitute d'oxyde de silicium therraique 
d'epaisseur par exemple comprise entre 25 et 500 nm. 
Ces couches encapsulantes peuvent §tre conserves ou 
enlevees aprfes I'etape d' implantation. 

Conformement d ^invention, la temperature 
de la plaquette sur laquelle on fait 1 1 implantation 
d'ions est contrdiee durant I'optration de fapon d 
ce qu'elle reste en dessous de la temperature critique 
3 laquelle le gaz engendre par IMon implante diffuse 
rapidement et s'echappe du semi conduct eu r . A titre 
d'exemple, cette temperature critique est d'environ 
500°C pour une implantation d'hydrogene dans du 
silicium- Au-dessus de cette temperature precedente, 
le procede devient inefficace en raison de I'absence 
de formation de microbulles. Pour le silicium on 
choisira pref erent i e L lement une temperature 

d' implantation comprise entre 20°C et 450°C. 

Lors de la troisieme etape du traitement 
thermique de I'ensemble de la plaquette et de son 
raidisseur, se produit un rearrangement cristallin 
apres le desordre cree par I 1 implantation ionique elle 
meme. La separation entre le film et le substrat est 
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due 5 La fois au rearrangement cristallin et a la 
coalescence des bulles, tous deux engendrSs par le 
traitement thermique de la 36 etape. Sous I'effet 
de la pression du gaz a L'interieur de ces bulles, 
5 La surface du serai conduct eu r est soumise & des tensions 
iraportantes. Si I'on veut eviter une deformation de 
la surface et la formation de clbques (blisters en 
terminologie anglo-saxonne) cor respondant aux 
macrobulLes fornixes, il faut i mp^rat i veroent compenser 

10 ces tensions. En effet, les cloques pr£c<§dentes peuvent 
edater avant que les raacrobulles n'aient atteint leur 
pleine croissance et qu'elles aient coalesce entre 
elles. C'est la raison pour laquelle si I'on veut 
recueillir un film continu de semi conducteur , il est 

15 n^cessaire de compenser les contraintes qui apparaissent 
pendant la phase du traitement thermique. Conformement 
a l*invention, cette compensation intervient par mise 
en contact intime de la surface de la ptaquette de 
semi conducteur avec un raidisseur. Le r6le de ce 

20 raidisseur est de par son contact avec la surface et 
ses propri£t£s m£caniques de compenser Meffet des 
tensions engendr£es par Les macrobulles. Le film de 
semiconducteur peut ainsi rester plan et intact pendant 
toute la phase du traitement thermique jusqu'au clivage 

25 final. 

Selon I'invention, le choix de la ra£thode 
de fabrication de ce raidisseur et de sa nature sont 
faites en fonction de chaque application vi s£e pour 
le film mince. Par exeraple, si 1 1 appl i cat i on vis<§e 

30 est la realisation d'un substrat de silicium sur un 
isolant, le raidisseur peut §tre constitue 

avantageuseraent d'une plaquette de silicium recouverte 
d'oxyde, L'oxyde du raidisseur etant mis en contact 
intime avec la plaquette $ partir de laquelle on veut 

35 realiser le film, la plaquette comportant ou non une 
coucher encapsulante par exemple de l'oxyde de silicium. 
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Le raidisseur peut etre depose directement 
sur La pLaquette de serai conducteu r 5 I'aide de 
techniques teLles que L Evaporation, La pulverisation, 
le dep6t chiraique en phase vapeur, assists ou non par 
5 plasma ou par photons, d£s lors que l*epaisseur choisie 
pour Le raidisseur est modfir^e, c'est-a-dire de I'ordre 
de quelques micrometres* 3 quelques dizaines de 
mi cromet res. 

ConformSment & IMnvention, ce raSme raidisseur 

10 peut etre aussi bien colie 5 La plaquette de 
serai conduct eur soit par une substance adhesive a La 
fois au raidisseur et 5 La pLaquette soit, si L'on 
ne souhaite pas L ■ ut i L i sat ion de substance adhesive, 
par I'effet d'une preparation prealable d'au moins 

15 une des surfaces a coller et d'un traitement thermique 
et/ou Sleet rostatique assorti eventue L Lement d'un choix 
de pressions pour favoriser Les liaisons i nt eratomi ques 
entre Le raidisseur et La pLaquette de semi conducteur . 

Pour Les applications concernant la 

20 fabrication de membranes autoporteuses, il est judicieux 
de choisir La nature du raidisseur te.l que L'on puisse 
facilement et select ivement s6parer le raidisseur du 
film. A titre indicatif, pour r£aliser une membrane 
de siLicium monocri s ta 1 1 Li n on peut par exeraple choisir 

25 un raidisseur en oxyde de silicium que L f on eiimine 
ensuite dans un bain decide f Luor hydr i que apr£s la 
troisieme etape thermique du proc£d£. 

Selon une caract£ri stique du procede objet 
de L'invention, le choix des temperatures de deroulement 

30 des deuxi&me et troisieme etapes doit repondre aux 
iraperatifs suivants. La realisation de la mise en place 
du raidisseur sur la pLaquette ne doivent pas faire 
subir & celles-ci une temperature qui serait de nature 
a declencher les processus de La troisieme etape. Pour 

35 cette raison il est done necessaire, suivant 
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I'invention, de r^aliser la deuxieme etape du procede 
a une temperature inferieure k celle du traitement 
therraique de la troisieme etape. Ce dernier traitement 
thermique doit §tre realist, conf ornament £ I'invention 
5 a une temperature £ laquelle le rearrangement cristallin 
et la coalescence des bulles peuvent ef f ect i vement 
avoir lieu. A titre d'exemple, dans le cas du silicium, 
une temperature superieure 3 500°C environ est 
necessaire pour que le rearrangement cristallin et 

10 la coalescence des bulles puissent avoir lieu avec 
une cinetique suffisante. 

Dans la mise en oeuvre du procede, objet 
de I'invention, les ions utilises pour 1 1 implantation 
par bombardement sont le plus souvent des ions H + mais 

15 ce choix ne doit pas cependant etre consider comme 
limitatif- En effet, le principe de la methode est 
applicable avec des ions moieculaires d'hydrogene ou 
avec des ions de gaz rares tels que, helium, neon, 
krypton et xenon, utilises isoiement ou en combinaison. 

20 pour les applications i ndust r i e I les du procede, objet 
de I'invention, les semi conduct eurs du groupe IV sont 
indiques de facon pref erent i e lie et I'on peut recourir 
par exemple au silicium, au germanium, au carbure de 
silicium ainsi qu'aux alliages si liciuro/germanium. 

25 De toute facon I'invention sera mieux comprise 

en se reterant £ la description qui suit d'un exemple 
de mise en oeuvre qui sera decrit & titre illustratif 
et non limitatif en se reterant aux figures 1 a 4 
suivantes sur lesquelles : 

30 - la figure 1 montre le profit de 

concentration des ions hydrog£nes en fonction de la 
profondeur de penetration ; 

- la figure 2 montre la plaquette de 
semiconducteur monoc r i s t a 1 1 i n utilise dans I'invention 

35 comme origine du film mince monocri stal lin, en coupe. 
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soumis d un bombardement d'ions H + , et k l'int£rieur 
duquel est apparue une couche de raicrobuLles de gaz 
engendr£e par les particules implantSes ; 

- La figure 3 reprSsente La pLaquette de 
5 semiconducteur d£crite par La figure 2 recouverte d'un 

raidi sseur ; 

- La figure 4 reprSsente L'ensemble de La 
pLaquette de semiconducteur et du raidisseur ddcrit 
sur La figure 3 3 La fin de La phase de traitement 

10 thermique quand Le cLivage entre Le f i Lm et La masse 
du substrat a eu Lieu. 

L'exeraple qui sera dScrit maintenant en se 
r6f6rant aux figures pr6c6dentes concerne La fabrication 
d'un film mince dans une pLaquette de siliciura 

15 monocri sta L Li n a L'aide d 1 i mp Lant at i ons d'ions H + . 

L' implantation d'ions H + (protons) d 150 keV 
dans une pLaquette de silicium monoc r i s t a L L i n dont 
La surface correspond a un pLan cr i st a L Lographi que 
principal par exemple, un plan (1,00) se traduit pour 

20 Les faibles doses d ' i mp lant at i on (<10 16 cm" 2 ) par un 
profil de concentration C en hydrogene en fonction 
de La profondeur P, pr^sentant un maximum de 
concentration pour une profondeur Rp, tel que represents 
figure 1- Dans le cas d'une implantation de protons 

25 dans du silicium, Rp vaut environ 1,25 micrometres. 

Pour Les doses de L'ordre de 10 16 caT 2 Les 
atonies d'hydrogene iraplantSs coraraencent £ former des 
bulles, qui se r£partissent au voisinage d'un plan 
paralldle a la surface. Le plan de la surface correspond 

30 a un plan cristal lographique principal et il en est 
done de meme pour Le plan des microbulles qui est done 
par consequent un plan de clivage. 

Pour une dose implantSe de >10 l6 cm~ 2 (par 
exemple de 5.10 16 cm 2 , on peut dSclencher thermiquement 

35 la coalescence entre les bulles induisant un clivage 
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du silicium en deux parties, une couche sup£rieure 
de 1,2 micrometre d'£paisseur (le film mince) et La 
masse du substrat. 

L f implantation d'hydrogfcne est un exemple 
5 avantageux car Le processus de freinage de cet ion 
dans Le silicium est essent i e L Lement de L'ionisation 
(freinage <§ Lec t roni que) , Le freinage de type nucUaire 
avec dSplacements atomiques n 1 i ntervenant que sur La 
fin du parcours. C'est pourquoi on cr6e tr£s peu de 

10 defauts dans La couche superf i ci e I le du siLicium et 
que Les buLles se concentrent au voisinage de La 
profondeur Rp (profondeur du maximum de concentration) 
sur une Spaisseur faibLe. Ceci permet d'obtenir 
I'efficacitS de La m£thode pour des doses implant£es 

15 moyennes (5 . 1 0^ * cra -2) , d'obtenir apres separation de 
La couche super f i c i e L Le une surface de faibLe rugosit£. 

L'uti lisation du proced«§ de I'invention permet 
en outre de choisir L f £paisseur du film mince dans 
une Large gamine d'£paisseur en choisissant L'Snergie 

20 d' implantation. Cette propriety est d'autant plus 
vraie que l"ion implant^ pr6sente un num6ro atomique 
z faible. A titre d'exeraple, on donne sur le tableau 
suivant L'epaisseur du film que L'on peut obtenir pour 
diverses Energies d 1 i mp lant at i on des ions H + 



25 (z=1). 



Energic des ions H + en keV 


10 


50 


100 


150 


200 


500 


1000 


Epaisseur du film en \im 


0.1 


0.5 


0.9 


1.2 


1.6 


4.7 


13.5 



Sur la figure 2 on voit la plaquette de 
30 semi conducteur 1 recouverte 6ventue L lement d'une couche 
encapsulante 10 soumis d un bombardement ionique 2 
d'ions H + h travers la face plane 4 qui est paralUle 
a un plan c r i s t a I lograph i que principal ; on voit la 
couche 3 de microbulles parall^le a la face 4. La couche 
35 3 et La face 4 d£limitent le film mince 5. Le reste 
6 du substrat serai conduct eur constitue la masse du 
subst rat . 
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Sur la figure 3 on voit Le raidisseur 7 qui 
a et£ mis en contact intime avec la face 4 de la 
plaquette 1 de semi conduct eur . 

Sur la figure 4 on voit le film 5 solidaire 
5 du raidisseur 7 s£par<§ par I'espace 8 de la masse du 
substrat 6. 

Les references indiquees dans le present 
texte sont les suivantes : 

(1) SIMOX SOI for Integrated Circuit Fabrication par 
10 Hon Wai Lam, IEEE Circuits and Devices Magazine, Juillet 

1987. 

(2) Silicon on Insulator Wafer Bonding Wafer Thinning 
Technological Evaluations par Haisma, Spierings, 
Biermann et Pals, Japanese Journal of Applied Physics, 

15 vol. 28, n° 8, AoOt 1989. 

(3) Bonding of silicon wafers for silicon on insulator, 
par Maszara, Goetz, Caviglia et McKitterick, Journal 
of Applied Physic 64 (10) 15 Nov. 1988. 

(4) Zone melting rec rys t a 1 1 i zat i on silicon on insulator 
20 technology par Bor Yeu Tsaur, IEEE Circuits and Devices 
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REVEND I CATIONS 

1. Procede de preparation de films minces 
de mat£riau serai conducteur caracterise en ce qu'il 
consiste k soumettre une pLaquette d'un raateriau 
5 semi conduct eur comportant une face plane dont le plan 
est soit sensiblement parallele i un plan 
cristallographique principal dans le cas ou le matdriau 
du semi conducteur est parf ai teraent monocristal lin, 
soit faiblement incline par rapport a un plan 
10 cristallographique de m§mes indices pour tous les 
grains, dans le cas oCi le roatSriau est po ly c ri sta 1 1 i n, 
aux trois etapes suivantes : 

- une premiere etape d 1 imp lantation par bombardement 
(2) de la face (4) de la dite plaquette (1) au moyen 

15 d'ions errant dans le volume de la dite plaquette 
d une profondeur voisine de la profondeur moyenne 
de penetrations des dits ions, une couche (3) de 
microbulles gazeuses deiimitant dans le volume de 
la dite plaquette une region inf£rieure (6) 

2Q constituent la masse du substrat et une region 
superieure (5) consti tuant le film mince, les ions 
etant choisis parmi les ions de gaz rares ou de gaz 
hydrogene et la temperature de La plaquette pendant 
1 1 implantation etant maintenue au-dessous de la 

25 temperature a laquelle le gaz engendre par les ions 
implantes peut s'echapper du semi conducteur par 
di f fusion ; 

- une deuxieme etape de mise en contact intime de la 
face plane (4) de la dite plaquette avec un raidisseur 

30 (7) constitue d'au moins une couche de materiau 
rigide ; 

- une troisierae etape de traitement thermique de 
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['ensemble de La dite pLaquette (1) et du dit 
raidisseur C7) £ une temperature superieure & la 
temperature & laquelle est realise le bombarderaent 
(2) ionique et suffisante pour creer par effet de 
5 rearrangement cristallin dans la dite plaquette (1) 
et de pression dans Les microbulles une separation 
entre le film mince (5) et la masse du substrat C6). 

2. Procede de preparation de films minces 
selon la revendi ca t i on 1, caracterise en ce que I'etape 

1 ^ d* implantation des ions dans le materiau semi conducteur 
est effectue S travers une ou plusieurs couches de 
raateriaux de nature et d'epaisseur telles qu'ils 
puissent §tre traverses par les ions, 

3. Procede de fabrication de films minces 
15 selon la revendi cat ion 1, caracterise en ce que le 

semi conducteur est un semi conduct eur & Liaisons 
covalentes du groupe IV. 

4- Procede de fabrication de films minces 
selon I'une quelconque des revendi cat i ons 1 S 3, 

20 caracterise en ce que le semi conduct eur est le silicium, 
I'ion implante est un ion de gaz hydrogene, la 
temperature d 1 i mp lant at i on est comprise entre 20°C 
et 450°C et la temperature de la troisiferae etape de 
traitement thermique est superieure a 500°C. 

25 5. Procede de fabrication de films minces 

selon la revendi cat i on 2, caracterise en ce que 
I ' implantation est realisee h travers une couche 
encapsulante d"oxyde de silicium thermique et que le 
raidisseur est une plaquette de silicium recouverte 

30 d'une couche d'oxyde de silicium. 

6- Procede de fabrication de films minces 
selon la re vendi cat i on 1, caracterise en ce que le 
raidisseur est depose par I'une ou plusieurs des 
techniques comprises dans le groupe : evaporation, 
depot chimique en phase vapeur avec ou sans assistance 
plasma ou assistance photonique, pulverisation. 
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7. Proceed de fabrication de films minces 
seLon La revendi cation 1, caract6ris£ en ce que Le 
raidisseur est coll£ a La dite plaquette au moyen d'une 
substance adhesive. 

8. Proc£d£ de fabrication de films minces 
selon La revendi cati on 1, caract£ris£ en ce que le 
raidisseur est rendu adherent $ la plaquette par un 
traiteraent favorisant Les Liaisons i nt eratomi ques . 
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